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Fig. AIO. Campanya de productes que comparteixen equips no limitants CM043.
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Fig. All. Pla de producció amb campanyes multiproducte (Ib).
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Fig A12. Inclusió d'operacions de preparació, neteja i transferència (unitats semicontínues).








Fig. A15. Retard d'operacions per satisfer les restriccions (3a després).
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Fig. A16. Exemple ESCAPE_5. Campanyes de productes compatibles.
Planning a Crawins'generator'v4-3 ÍFSCAPE55)
Fig. A17. Rutes quasi compatibles. Es comparteixen equips no limitants.
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Plannina a Drawing Vmsratuf v4.3 (ESC.1IT55)
Fig. A18. Ruta heterogènia per al producte 3 amb grups d'equips en fase i fora de fase.
Fig. A19. Programa inicial per a 5 productes segons la regla LSL.
212
Figures
Fig. A20. Reordenació de la seqüència d'OFIs segons la regla SPT (dispatching).
Fig. A21. Reordenació de la seqüència d'OFIs segons la regla LPT (dispatching).
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Fig. A22. Solució obtinguda amb el mètode de recuita simulada (SA).
Fig. A23. Ajust de producció i demanda (due-dates) obtingut per recuita simulada (Cas 5).
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Fig. A24. Aspecte de l'aplicació informàtica l'any 1990.
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Fig. A25 Aspecte de l'aplicació informàtica l'any 1993.
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Taula A26. Addició manual d'una OFF al pla de producció (1994).
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Taula A6. Resultats de la generació de rutes homogènies en considerar les



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ij Tasca (polimerització, filtració... )
j = 1,..., Ji Número de la tasca d'una recepta
k = 1,..., Km k-èssima utilització d'un equip
km k-èssima utilització de l'equip m: esdeveniment
m=l,.. . ,M Equip
n = 1,..., N Número identificador d'OFP o OFI
p Ruta / Període a mig termini
q Mini-ruta / Període a curt termini
s = 1,..., S=5 Número de la subtasca en les quals es divideix una tasca
u = 1,..., U Servei general
v = l,...,Vijsu v-èssim comsun de servei u durant la subtasca ijs.
z Número identificador de la zona d'una recepta
Paràmetres
Cfq' Cost horari d'utilització de l'equip assignat a la tasca j (multiproducte)
C£L Cost horari d'utilització del servei u
11 Número límit d'equips operant en fase per a la tasca j del producte i.
Temps d'espera màxim per a l'intermedi ij un cop processat a l'equip m
























Paràmetre per a l'avaluació d'un consum: w = a + b Bc
Paràmetre per a l'avaluació de la durada d'una subtasca: t = a + b Bc
Paràmetre per a l'avaluació d'un consum: w = a + b Bc
Cost dels equips utilitzats en la producció
Paràmetre per a l'avaluació de la durada d'una subtasca: t = a + b Bc
Capacitat nominal del grup d'equips assignat a una tasca j.
Capacitat nominal del grup d'equips assignat a una tasca j llevat el de menor
capacitat.
Cost del temps invertit en la producció
Cost dels serveis consumits en la producció
Paràmetre per a l'avaluació d'un consum: w = a + b Bc
Demanda de producte i
Número de dipòsits considerats a la recepta del producte i.
Capacitat de procés d'un equip semicontinu
Temps final del consum wjnsuv referit l'inici de la subtasca.
Demanda total acumulada de producte i en acabar el període p
Temps d'inici del consum wjnsuv referit l'inici de la subtasca.
Conjunt de tasques semicontínues entre dues de discontínues.
Benefici brut obtingut amb la producció
Discriminant de les dimensions de Wjnsuv (potència o energia).
Horitzó de temps
Factor d'utilització de la capacitat nominal per a l'esdeveniment km
Número límit de minirutes que es poden generar a la zona z del producte i.
Número límit total de minirutes que es poden generar.
Dimensió de minilot teòrica màxima per a la zona iz segons la ruta q
Número d'equips alternatius possibles per executar la tasca j del producte i.
Número d'equips alternatius possibles per executar la tasca j.
Número teòric de rutes possibles per al producte i.




















Número límit d'equips operant en fase per a la tasca j del producte i.
Nùmero de grups d'equips en fase possibles per a la tasca j del producte i.
Penalització del temps de nerja pel canvi de producte i a producte i
Penalització del temps de neteja per canvi de producte/tasca
Penalització del temps de preparació pel canvi de producte i a producte i
Penalització del temps de preparació per canvi de producte/tasca
Preu o benefici derivat del producte i
Quantitat fabricada de producte i
Quantitat fabricada de l'intermedi iz
Demanda total acumulada de producte i en acabar el període p
Velocitat de transferència d'un equip semicontinu.
Factor de capacitat per a un equip discontinu
Volum d'un equip discontinu
Valor de Wjnsuv en cas de dimensió de lot constant.
Potència màxima disponible del servei u.
Possibilitat (0,1) d'efectuar la tasca j del producte i en l'equip m.
Número de zones de la recepta del producte i.
Discriminant de tasques semicontínues i discontínues per productes.







Dimensió del lot n.
Variable d'assignació d'equip tasca i producte per una miniruta q
Factor de correcció de Wjnsuv segons es tracti de potència o energia.
Dimensió de minilot assignada a l'n-èssima OFI
Conjunt ordenat de productes/zones/dimensió màxima de minilot assignat a
la miniruta q.






Número d'ordres de fabricació (OFI) de l'intermedi iz
Penalització del consum jnsuv en funció de la seqüència.
Conjunt ordenat de minirutes/factors de correcció que defineixen la ruta p.
Temps de finalització d'un esdeveniment km
Temps de finalització del comsum kmsuv
Temps d'inici d'un esdeveniment km
Temps d'inici del comsum kmsuv
Duració de la subtasca s en l'esdeveniment km.
Temps d'espera d'un esdeveniment km
Potència emprada en el consum jnsuv.
Variable binària d'assignació de producte, tasca i lot a un esdeveniment km
Factor de correcció aplicat a la miniruta q quan forma part de la ruta p.
Factor de correcció de la dimensió de minilot aplicat a la miniruta q.
Variable binària d'assignació de producte a una OFP






Nivell d'estoc de l'intermedi iz en funció del temps
Nivell del dipòsit on acaba la zona z del producte i en completar-se l'ordre n.
Contribució del consum jnsuv a la demanda de servei u.
Perfil de demanda del servei u.Wu(t)





Ramificació i acotació (Branch and Bound)
Indústries de procés químic discontinu (Batch Chemical Process Industries)
Nomenclatura
CPI Industries de procés químic (Chemical Process Industries)
FIS Emmagatzemament finit (Finite Intermediate Storage)
FW Espera finita (Finite Wait)
G A Algoritmes genètics (Genetic Algorithm)
IS Emmagatzemament (Intermediate Storage)
LCT Temps de cicle limitant (Limiting cycle time)
LP Programació linial (Linear Programming)
LPT Major temps de procés (Largest Processing Time)
LSL Mínim nivell d'estoc (Lowest Storage Level)
MCD Màxim comú divisor
mem Mínim comú múltiple
MILP Programació mixta linial (Mixed Integer Linear Programming)
MINLP Programació mixta no linial (Mixed Integer Linear Programming)
NIS Espera sense emmagatzematge (No Intermediate Storage)
NLP Programació no linial (Non Linear Programming)
OFI Ordre de fabricació d'un intermedi
OFP Ordre de fabricació de producte acabat
PIP Programació entera (Pure Integer Programming)
SA Recuita simulada (Simulated annealing)
SPT Menor temps de procés (Shortest Processing Time)
TS Cerca prohibida (Tabu Search)
UIS Emmagatzemament il·limitat (Unlimited Intermediate Storage)
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